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Relationship between terrestrial gamma-ray dose rate 
and geologic condition in Osaka and Nara Prefectures  
with special references to zoned plutons  
 
 





To clarify the relation between Gamma-ray dose rate and geological 
material, I measured Gamma ray in all parts of Osaka-fu and Nara-ken 
where various geological materials are distributed. As a result, the 
following facts were made clear: 
①The mean value of the whole gamma-ray dose rate was the same 
as the one of Japan.  
②The average value of sedimentary rocks or metamorphic rocks was 
the same as the one of Japan, but as compared with by geological 
zone, there was difference. 
③ In pluton, especially there was remarkable difference at 
Gamma-ray dose rate according to the rock type.  
It was found that when the SiO 2  weight pasentage increases, the 
Gamma-ray dose rate gets bigger. It was also found that there is a 
strong relation between the Gamma ray dose rate and Anorthite 
content in the plagioclase. 
I measured the gamma-ray dose rate on 4 plutonic rock bodies, in 
Osaka and Nara Prefectures (Ibaraki granitic complex, Shijyonawate 
granodioritet, Katsuragi quartz diorite, Ikoma gabbro). As a result, the 
Gamma-ray dose rate was perfectly consistent with the zoned structure 
of pluton. These zoned plutons have common features that U, Th, 40 K 
are increasing from circumference to the center. 
Based on that U, Th, 40 K are closely related to the gamma ray dose 
rate of plutonic rocks that are made from later crystallization and not 
crystallization process of magma, I think U, Th, 40 K are contained in 
accessory mineral, e.g., Zircon in igneous rocks, etc. 
For this reason, I consider that Gamma-ray dose rate difference is  
depending on how much this accessory mineral is contained in 









の後 1960 年代にはNaI 検出器を利用したγ線スペクトル分析法が使われるようになった















































内の 40 地点（Megumi  et al.，1991）と，17 地点の測定報告（Abe et al.，1981）のみで，






じることは難しい．研究地域の測定数は，全域調査の 478 点（大阪府 273 地点と奈良県 205
点）と茨木複合花崗岩体の 45 地点，四条畷花崗閃緑岩体の 102 地点，葛城石英閃緑岩体の






























































の水平方向の60Coからのγ線の減衰割合を測定した． 図 2-1 はその例で，約 30cm離れると
バックグランドと同じ値になっている．このように土中では約 30ｃｍでγ線は減衰すること







































シルトは約 30cmでγ線の計数率が 0 に近づいていることがわかる． 
さらに，地表面で測定する場合は，大気でのγ線の減衰割合を考慮すると，測定地点の周

















          Ｊ/Ｊ0＝e―8.8×10^―5・Z                   （ Z≧０ ） 
地中への深さによる変化の場合は， 









地下の深さ 0.6m から地表 0.5ｍまでの測定例が図 2-3 である．この測定例は前述の高度や地
中への深さによるγ線強度の変化割合の経験式にほぼ近い結果であった．地表から高度 100






























































































変化や年変化があり，深さ約 5cm での土壌の水分量変化による影響範囲は 10％以内である








































































































場所が生じため，奈良県での測定は 205 地点になった． 
実際の測定では，１メッシュ（3.5km×2.5km）内に，このような測定条件に好適な場所




















































































メッシュによる全体測定の地点数は 431 地点である（図 4-1）．その他、特定地域での測定
では，茨木複合花崗岩体で 45 地点，四条畷花崗閃緑岩体で 102 点，葛城石英閃緑岩体で 63
点，生駒斑れい岩体で 144 点の測定を行った．総測定地点数は 785 箇所である． 
 
図 4-1 測定地点（○印）の分布 
全体測定における平均値は 50.1 nGy/h、最大値は 110.7 nGy/h，最小値は 15.0 nGy/h
であった．標準偏差は 11.5 である．測定値の度数分布は図 4-2 に示すように，80 nGy/h 以
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下の値で正規分布に近い形を示すが，それ以上では異常値となるような高い値もある．最大







0 20 40 60 80 100 120 140
Dose rate(nGy/h)
 
図 4-2 測定値の度数分布（単位はｎGy/h で吸収線量率） 


































表１  調査地域における地質別γ線強度（nは測定地点数）   
    
    Mean(nGy/h) n 
g6 Granitic Rocks 71.9 13 
g5 Granitic Rocks (Younger Ryoke Plutonic rocks) 49.3 47 
g4 Granitic Rocks (Old Ryoke Plutonic rocks) 52.9 24 
d6 Gabblo and diorite 26.5 1 
d4 Gabblo and diorite (Old Ryoke Plutonic rocks) 27.3 10 
r2 Ryolite and dacite (Late Cretaceous to ealy Paleogene) 65.0 8 
r4 Ryolite and dacite (Ealy to middle Miocene) 53.7 9 
a4 Andesite and basalt 49.8 3 
m6 Ryoke Metamorphic rocks 64.2 12 
m5 Sanbagawa Metamorphic rocks 48.6 11 
P-M Permian to middle Mesozoic 47.3 24 
N Neogene(Sandstone,mudstone,conglomerate and tuff) 43.4 61 
K2 Izumi Group 54.6 22 
K Shimanto Group 53.1 36 
Q2 Late Pleistocene 48.1 41 
H Holocene 46.4 109 

























花崗岩地域（g6）は最大値で 110.7ｎGy/h，最小値で 55.3ｎGy/h となり，平均すると 71.9





最小値で 25.1ｎGy/h となり，平均すると 49.3ｎGy/h となった．領家古期岩類地域（g4）は大和
高原，金剛・葛城山地，和泉山地に分布し，最大値で 71.7ｎGy/h，最小値で 33.3ｎGy/h となり，
平均すると 52.9ｎGy/h となった．また，領家花崗岩類（g5，g4）は日本の平均値と比較すると 8
割ほどしかない．特に金剛山地の花崗岩類は 36 nGy/h 以下であり，日本の塩基性岩土壌の平均












と世界の平均値は Minato,2002 による）単位は nGy/h 
 
Bedrock type    World*              Japan*                       Study area(Osaka and Nara)  
Acidics       75±34(324)   Intrusive 73±24(205)  Biotite granite        71.9±21.7 (19) 
                                             Granodiorite          55.6±15.6 (48) 
                          Extrusive 57±18( 99)  Rhyolite & Dacite      58.8±12.1 (22) 
Intermediates  43±19( 96)           38±12(133)  Quartz diorite         36.4±10.9 (15) 
                                             Andesite & Basalt      49.8±1.5  ( 3) 
Basics        28±17( 91)            29±12( 44)  Gabbro & Diorite       28.4±7.2  ( 4) 
Sedimentaries  50±19(694)           49±15(794)  Late Paleozoic to 
Middle Mesozoic   47.3±9.8  (24) 
                                             Izumi Group           53.8±4.9  (22) 
                                             Shimanto Group        52.9±8.5  (36) 
                                             Neogene to  
late Pleistocene    46.1±7.1 (114) 

































この岩石地域のγ線強度は，最大値で 82.3ｎGy/h，最小値で 54.5ｎGy/h，平均値は 65.0
ｎGy/h で，8 地点に加えて追加測定を 2 地点で行ったが同様な値であった．大阪北部の能勢
地域には有馬流紋岩の一部が大阪府内に分布する．この流紋岩地域のγ線量率は 54.1 nGy/h
である．室生火山岩（流紋岩）（ｒ4）は大和高原に分布し，最大値 77.9ｎGy/h，最小値 40.0

































変成岩地域では，領家変成岩（m6）は最大値が 136.7ｎGy/h，最小値で 40.1ｎGy/h とな
り，平均値は 64.2ｎGy/h となった．三波川変成岩は最大値で 53.3ｎGy/h，最小値で 38.7ｎ









で 64.3ｎGy/h，最小値で 36.8ｎGy/h となり，平均値は 50.4ｎGy/h である．しかし奈良県中央
部に分布する秩父帯（P-M）では最大値 56.7ｎGy/h，最小値 21.6ｎGy/h，平均値 38.0ｎGy/h と
なり，丹波帯に比べて低い値となった．大阪北部の丹波帯（P-M）の平均値は，日本の堆積岩土
壌の平均値 49 nGy/h とほぼ同じ値となった．これは丹波帯では砂岩，泥岩，チャートなどの堆
積岩が多く分布しているためと思われる．岩種別の平均値は，砂岩地域では 45.3ｎGy/h，砂岩泥
岩地域で 49.7ｎGy/h，泥岩地域で 53.4ｎGy/h，チャート地域で 36.8ｎGy/h であり，泥岩地域ほ
ど高い値になる傾向がある． 
また，丹波帯と同じ時代の地層と考えられている奈良県中央部に分布する秩父帯は，丹波







奈良県南部に分布する四万十帯（Ｋ）は，最大値で 71.7ｎGy/h，最小値で 40.7ｎGy/h と
なり，平均すると 53.1ｎGy/h であった．四万十帯は，中生代から新生代第三紀の堆積岩な
どであるが，日本の堆積岩の平均値よりは高い．しかし近県のデータと比較すると，例えば







線強度は，最大値で 64.8ｎGy/h，最小値で 44.9ｎGy/h，平均値は 54.6ｎGy/h で，丹波帯の
γ線強度とよく似た値であった．これらの堆積岩地域のγ線強度は，日本平均や世界平均が
40ｎGy/h であることと比較すると，高い値である．岩種別平均値をみると，礫岩地域で 48.9















は日本の第四紀堆積物の平均値 46 nGy/h とほとんど一致している． 
 
＜段丘堆積物・沖積層＞ 
段丘堆積物地域（Q2）は，最大値で 68.9ｎGy/h，最小値 34.1ｎGy/h，平均値は 48.1ｎ
Gy/h であった．また平野を構成している沖積層地域（H）での値は，最大値 65.9ｎGy/h，
最小値 37.3ｎGy/h，平均値は 46.4ｎGy/h であった．段丘堆積物（Q2）や沖積層（H）の値
も日本の第四紀堆積物の平均値に近い値であった．しかし平野でも河川の周辺地域では，そ
の河川の上流に高γ線強度の流域を伴っていると，平野の中でもその河川の両岸付近が少し






















として火成岩を超塩基性岩（SiO2＜45 wt.％），塩基性岩（SiO2 45～53 wt.％），中性岩（SiO2 














































































































図 5-3 火成岩のγ線強度とSiO2(wt.%)や斜長石のAn(%)の関係 
（化学分析値は深成岩は田結庄 1974；生駒山地領家帯研究グループ 1986；榛葉ほか 1997；宮地





























閃緑岩，3：アダメロ岩からなり，これらの岩石は岩体内部で 1 から 3 の順序で外側から内
側に向かって図 6-3 のように同心円状に地表面に分布することを明らかにした． 
 
 
図 6-2 茨木複合花崗岩体（田結庄，1971）の位置図 
（地形図は国土地理院 20 万分の 1「京都」1993） 
 42 
 
図 6-3 茨木複合花崗岩体（能勢岩体）の地質図（田結庄、1971 をもとに作図）。 
Ａ～Ｌは田結庄（1971）による全岩化学分析の試料採取地点。 
 







その結果，最大値 135.1nGy/h，最小値 37.2 nGy/h，平均値 74.3 nGy/h，標準偏差 27.4
であった．測定値の度数分布は図 6-5 のヒストグラムにあるように３つのピーク（50 付近，
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図 6-5 茨木深成岩体におけるγ線強度の度数分布 
γ線強度の等値線を描くと図 6-6 の様に，周囲から中心に向かってほぼ同心円状にγ線強度が
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図 6-7 茨木複合花崗岩体（能勢岩体）におけるγ線強度と岩石のSiO2(wt.%)と斜長石のコアの























同じである．図 6-10 は測定地点とその地点のγ線強度を示している．測定結果は，γ線量の 
 
 46 
図 6-8 四条畷花崗閃緑岩体（赤線内，井口ほか，1999 による）の位置図 
  地形図は国土地理院 20 万分のⅠ「京都・大阪」（1993）の一部を使用 
 
図 6-9 四条畷花崗閃緑岩体とその周辺地質図（田結庄，2000 をもとに作成） 
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最大値 108.6nGy/h，最小値 45.6 nGy/h，平均値 70.2 nGy/h であった．標準偏差は 15.4 で
ある．また，測定値の度数分布は図 6-11 のヒストグラムで表した．100nGy/h を超える高強
度があるが，それ以下の度数ではピークが 1 つの正規分布をしている． 












図 6-13 四条畷花崗閃緑岩のγ線強度分布と色指数（Ａ図），SiO2(wt.%)（B図）の関係 
色指数とSiO2(wt.%)分布は，井口ほか（1999）による． 
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図 6-14 葛城石英閃緑岩体（赤線内）（政岡 1982 による）の位置図 
   地形図は国土地理院 20 万分の 1「和歌山」（1994）の一部を使用 
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その周辺での測定データは 63 地点になる．図 6-16 は測定地点とその地点でのγ線強度を段
階別に色で示したものである．この岩体の測定値の度数分布を図 6-17 にヒストグラムであら
わした．このヒストグラムによると２つのグループに分かれる．低い側のピークが葛城石英
閃緑岩体である．γ線強度の最大値 53.1nGy/h， 最小値 25.0 nGy/h， 平均値 32.9nGy/h
であった．この値は日本の中性岩土壌の平均値よりさらに少し低い値となっている．標準偏
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図 6-19 葛城石英閃緑岩体内におおける東西方向（約 5ｋｍ）のγ線強度 
（Ⅰ～Ⅲは政岡、1982 による石英閃緑岩のタイプ別） 
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γ線強度の測定はこの岩体内の 101 地点で行った． 図 6-22 に測定地点とその地点にお
けるγ線強度を段階で示した． 測定値の度数分布は図 6-23 のヒストグラムにあるように１
つのピークを持っていることがわかる．平均は 21.8nGy/h，最大値 41.5nGy/h，最小値

















図 6-20 生駒斑れい岩体（赤線内）の位置図（生駒山地領家帯研究グループ，1984 による） 
（地形図は国土地理院 20 万分の 1「京都・大阪」1993、「和歌山」1994 を使用） 
 
図 6-21 生駒斑れい岩体とその周辺地質図（生駒山地領家帯研究グループ，1984 をもとに作成） 
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図 6-23 生駒斑れい岩体におけるγ線強度の度数分布 
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量（wt.％）やAn値の値が極度に低いため，この 3 つの関係が図 6-29 のグラフではわかりに
くく，図 6-31 のようにγ線強度，SiO2量（wt.％）とAn値のみを別にグラフを作成した．そ
のグラフを見るとγ線強度の増加に伴いSiO2量（wt.％）の増加，An値の減少していること
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図 6-25 茨木複合花崗岩体の化学組成とγ線強度（化学分析値は田結庄，1971；1974 による） 
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図 6-27 葛城石英閃緑岩の化学組成 













Rock type  

















































































































































表３ 造岩鉱物におけるγ線量率（松田ほか 1996 の表をもとに作成） 
 
造岩鉱物の種類 線量率（nGy/h）  造岩鉱物の種類 線量率（nGy/h） 
ジルコン  2934  正長石 97 
燐灰石 1230  月長石 94 
黄鉄鉱 232  黒雲母 85 
ベスブ石 206  白雲母 82 
鋼玉 189  ハニオパール 81 
灰ばんザクロ石 170  鉄電気石 70 
十字石          136  緑泥石        62 
微斜長石 111  滑石 51 
磁鉄鉱 108  角閃石 9.5 
ハリ長石 104  輝石 4 
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